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RESUMO  
Devido a grande geração de resíduos agropecuários no Brasil, há necessidade de            
tratamento e reciclagem destes, inclusive com agregação de valor, o que pode ser             
alcançado através de visão cíclica da produção de alimentos e eliminação de resíduos.             
Esta pesquisa teve como objetivo a produção de biogás via codigestão anaeróbia de             
dejetos avícolas e um resíduo vegetal, a palha do milho, com posterior possibilidade de              
aproveitamento do digestato como biofertilizante. Foi construído um biodigestor e escala           
de bancada, além de testes de produção de biogás em escala de laboratório, com              
caracterização dos resíduos quanto a parâmetros físico-químicos (DQO e sólidos totais,           
fixos e voláteis) e microbiológicos (hidrólise do FDA) nos diferentes tratamentos. A            
codigestão produziu cerca de 35% mais biogás em comparação a monodigestão, além de             
boa quantidade de matéria orgânica e atividade microbiológica do digestato, o que permite             
dizer que há bom potencial fertilizante no resíduos agropecuários testados.  
Palavras-chave: ​Biodigestão; Resíduos Avícolas; Biogaseificação; Biogás; Visão 
Cíclica. ​ABSTRACT  
Due to the large generation of agricultural residues in Brazil, there is a need to treat and                 
recycle them, including adding value, which can be achieved through a cyclical view of              
food production and waste disposal. This research aimed the production of biogas via             
anaerobic codigestion of poultry manure and a vegetable residue, the corn straw, with later              
possibility of utilization of the digestate as biofertilizer. A biodigester and bench scale were              
built, as well as laboratory scale biogas production tests, with characterization of the             
residues according to physicochemical (COD and total solids, fixed and volatile) and            
microbiological (FDA hydrolysis) parameters in the different treatments. Codigestion         
produced about 35% more biogas compared to monodigestion, in addition to a good             
amount of organic matter and microbiological activity of the digestate, which allows to say              
that there is good fertilizer potential in the tested agricultural residues.  
Keywords: Biodigestion; Poultry Waste; Biogasification; Biogas; Cyclic view.  
INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA  
 
Devido à grande produção de proteína animal no Brasil e consequente geração de             
resíduos, há necessidade do correto gerenciamento dos dejetos, inclusive viabilizando a           
reciclagem e agregação de valor aos mesmos. É neste sentido que os pequenos             
agricultores são melhores administradores dos recursos naturais, conservando a 
biodiversidade e salvaguardando melhor a sustentabilidade, pois seu trabalho envolve          
diferentes atividades agrícolas, o que traz uma visão cíclica da produção de alimentos e              
eliminação de resíduos ​(Rosset, 1999; Carvalho ​et al., 2015).  
Neste sentido, a economia circular busca estabelecer relações viáveis entre a           
sustentabilidade dos sistemas ecológicos e o crescimento econômico, ou seja, a           
viabilidade da produção autossustentada (Sauvé et al., 2016; Genovese et al., 2017). De             
acordo com William (2013), o encorajamento da reciclagem de resíduos agrícolas           
associados à possibilidade de agregação de valor do produto é geralmente mais eficiente             
do que a punição por uma infração legal. Neste sentido, a produção de biogás e               
biofertilizantes a partir da digestão anaeróbia (DA) de dejetos animais é uma opção para              
atingir esse objetivo. A Figura 1 esquematiza os conceitos de uma agricultura circular.  
 
Figura 1 – Esquematização dos Conceitos de Agricultura Circular  
Fonte: o autor  
Se o tratamento e estabilização de resíduos sólidos de diferentes origens, incluindo            
os agropecuários, por si só justifica a realização deste trabalho, principalmente levando            
em consideração que, historicamente, estes vem sendo tratados como questões sanitárias           
e de saúde pública, a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS, BRASIL, Decreto             
7.404/2010 e Lei 12.305/2010) faz o fomento legal, onde a redução de gases de efeito               
estufa e o aproveitamento energético (como a produção de biogás) são esperados quando             
da reciclagem dos resíduos.  
A produção de energias renováveis também é destaque neste trabalho devido a            
criação de uma legislação específica que aborda a produção, comercialização e uso do             
biogás, que foi regulamentada no estado de Santa Catarina através da Lei 17.542/2018,             
que criou de forma pioneira a Política Estadual do Biogás.  
Assim, fez parte de nosso estudo a utilização de um ciclo fechado na agricultura,              
através da reciclagem dos resíduos orgânicos, com a produção de energias e fertilizantes             
renováveis, agregando valor a todos os produtos e subprodutos oriundos de resíduos            
sólidos. O objetivo deste trabalho foi a consolidação de um reator de bancada para              
geração de biogás (com futura propensão de desenho industrial), assim como o            
tratamento, reciclagem e valorização de resíduos agropecuários, i.e., a palhada de milho            
 
associada a dejetos avícolas (aves poedeiras), na biodigestão anaeróbia (codigestão)          
para otimização da produção de biogás e biofertilizantes.  
METODOLOGIA  
O reator em escala de bancada foi desenvolvido a partir de observações da             
literatura, com volume de final de cerca de 70 litros, foi vedado quanto a entrada de ar,                 
construído com sistema de agitação constante de 100 rpm aproveitando-se materiais 
metálicos, reutilizados, para a sua estruturação, que foi realizada junto a tornearia 
mecânica especializada, com a utilização de recursos próprios.  
Os experimentos de produção de biogás e biofertilizantes foram conduzidos na           
Laboratório de Química Analítica e Ambiental do Instituto Federal Catarinense – Campus            
Araquari. A razão ótima entre dejetos provenientes de avicultura e biomassa (palhada)            
utilizada na codigestão anaeróbica foi determinada através de experimentos com          
diferentes proporções de dejetos/biomassa, variando entre 10 e 20% (90 e 80% de             
dejetos, respectivamente) de palhada triturada. Para produção de biogás nos diferentes           
tratamentos, partiu-se de plantas padrão (milho) e dejetos da avicultura provenientes de            
empresa de médio porte, produtora de ovos, no município de Araquari. Após testes iniciais              
com o reator de bancada, verificou-se a necessidade de otimização dos experimentos em             
escala laboratorial, onde utilizou-se para a realização dos experimentos seis reatores           
(biodigestores) transparentes, sem controle de temperatura e agitação, os quais          
permitiram maior agilidade na geração de resultados iniciais. Os biodigestores foram           
vedados quanto a entrada de ar e inoculados a 10% de massa seca (dejeto, que tinha                
inicialmente 73,8% de umidade, e palhada), em água de fonte natural, sendo que possuem              
volume útil de 500 ml (200 ml foram utilizados). Cada experimento foi realizado em              
triplicata com o mesmo regime de alimentação por batelada. Ao final das bateladas foram              
avaliados o volume de biogás produzido (eudiômetros de 250 ml), a quantidade de matéria              
orgânica nos reatores, via Demanda Química de Oxigênio – DQO, os sólidos totais, fixos e               
voláteis (Norma Técnica Interna SABESP NTS 004) e a atividade microbiológica global via             
hidrólise do diacetato de fluoresceína – FDA (GHINI, et. al., 1992), inclusive como forma              
de verificação do potencial agronômico do digestato.  
RESULTADOS E DISCUSSÃO  
A Figura 2 A apresenta o biodigestor em escala de bancada estruturado, que foi              
brevemente utilizado, sendo posteriormente substituído por reatores em escala de          




 (A) (B)  
 ​Figura 2 – (A) Biodigestor de bancada e (B) Biodigestores em escala de laboratório  
A Figura 3 apresenta o volume médio de biogás produzido nos diferentes            
tratamentos e nos biodigestores em escala de laboratório, assim como os respectivos            
desvios-padrão. 
 
Figura 3 -. Volume de Biogás produzido na codigestão (1) e mono digestão (2).  
A partir da Figura 3 fica evidente a eficiência da codigestão anaeróbia em relação a               
mono digestão, possivelmente devido à presença de matéria orgânica mais facilmente           
degradável por bactérias metanogênicas. Para verificação de possíveis diferenças nas          
características físico-químicas e microbiológicas que levaram a produção de biogás          
conforme apresentado na figura 3, assim como visando a verificação de potencial            
agronômico do digestato, a Tabela 1 apresenta os resultados da DQO e FDA para os               





























Tabela 1 – DQO e Atividade Microbiológica do digestato (pós produção de biogás)  
Segundo os resultados da DQO e FDA, não houve diferença significativa entre os             
quantitativos de matéria orgânica e atividade microbiológica global, conforme os métodos           
utilizados. Há necessidade de mais testes para confirmação destes resultados, mas há            
possibilidade de serem necessários ensaios de atividade microbiológica mais específicos,          
que demonstrem atividade de bactérias metanogênicas. O diacetato de fluoresceína (FDA)           
é um composto incolor que ao ser hidrolisado por enzimas – como proteases, lipases e               
esterases – libera como produto da reação a fluoresceína, que é visível e colorida              
(Stubberfield & Shaw, 1990; Green et al., 2006). Segundo Swisher & Carroll (1980), as              
quantidades de fluoresceína liberadas são proporcionais a atividade da população          
microbiana total da amostra (Trannin et al., 2007).  
Diferentes quantidades de matéria orgânica também poderiam justificar os volumes 
de biogás produzidos, mas a quantidade global de matéria orgânica também não mostrou 
se diferente, havendo necessidade de testes que caracterizem conjuntos de moléculas 
mais específicas.  
Também foram mensurados os sólidos totais, fixos e voláteis. Em ambas as            
amostras os sólidos totais ficaram em torno de 90 mg/L, sólidos fixos 22 mg/L e sólidos                
voláteis 65 mg/L, o que pode justificar a boa produção de biogás. No entanto, a partir de                 
agora há necessidade de qualificar o biogás produzido quanto ao teor de metano, amônia,              
monóxido de carbono e sulfeto de hidrogênio. O digestato também precisa ser testado             
diretamente para cultivo vegetal, verificando sua fitotoxicidade pois, conforme resultado do           
teste com FDA, o mesmo possui boa atividade microbiana, condição favorável para boa             
ação como fertilizante. 
CONSIDERAÇÕES FINAIS  
Neste estudo verificamos alta capacidade de produção de biogás com uso do            
dejeto avícola combinado com a palha do milho. A caracterização físico-química e            
microbiológica nos permitiu pensar em cenários positivos quando da construção de uma            
estrutura de grande porte para a reciclagem imediata de resíduos agropecuários. Em            
termos quantitativos, a matéria orgânica e microbiota presente no digestato o caracterizam            
como bom fertilizante vegetal, mas há necessidade de realização de testes de            
fitotoxicidade.  
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